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© Flugkorper 

(57) Ein von Raumfahrzeugen aussetzbarer und in diese zu- 
ruckholbarer Kleinflugkorper fur Uberwachungs-, Inspek- 
tions- und Reparaturaufgaben weist unter einer kugelfor- 
migen, nachgiebigen Aufcenhulle einen modulformigen 
Aufbau auf, bei dem neben einem Antriebs- und Steuer- 
modul mit einer Reihe von Kaltgastriebwerken ein Nutz- 
lastmodul vorgesehen ist. Letzterer kann sowohl ver- 
schiedene Greifwerkzeuge als auch Sensoren aufneh- 
men, die je nach Aufgabenstellung auswechselbar sind. 
Der Flugkorper, der sowohl seilgefesselt als auch mit Hilfe 
eines Videonavigationssystems vollautomatisch betrie- 
ben werden kann, kann im Inneren der Raumstation ge- 
wartet und betankt werden, und es konnen seine Batte- 
rien wieder aufgeladen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Flugkorper, insbesondere 
von einem Raumfahrtgerat aussetzbar und in diese riickhol- 
barer Kleinflugkorper fur Uberwachungs-, Inspektions- und 
Reparaturaufgaben mit einem Antriebs- und Steuersystem 
sowie einer kugelformigen, verfonnbaren AuBenhiille. 

Raumfahrtgerate, die fur die Wahrnehmung von Inspekti- 
ons- und MeBaufgaben auBerhalb einer Raumstation, aber 
auch fur die Durchfuhrung von Reparaturaufgaben cinzusct- 
zen sind und die zu diesem Zweck von der Raumstation aus- 
gesetzt werden und nach beendeter Mission wieder einge- 
holt werden, sind bereits bekannt. So wurde bei den Repara- 
turarbeiten an der MIR-Raumstation beispielsweise unter 
der Bezeichnung X-MIR Inspector zu Testzwecken ein 
Flugkorper eingesetzt, mit dessen Hilfe ein Videonavigati- 
ons- und Inspektionssystem verifiziert werden sollte. Dane- 
ben ist mit der Bezeichnung AERCam Sprint unter der Inter- 
nel-Adresse hllp://station.nasa.gov/stalion/asseiiibly/sprinl/ 
voni 4. Dezember 1997 in der Entwicklung befindlicher 
Rugkorper der eingangs genannten Art bekanntgeworden, 
bei dem im Inncrcn einer Kugcl von cincm Durchmcsscr 
von etwa 350 Millimetern zwei Fernsehkameras angeordnet 
sind. Dieser mit einem eigenen Steuer- und Navigationssy- 
stem sowie mit insgesamt zwolf miniaturisiertem sticks toff- 
gasgetriebenen Triebwerken ausgestattete und als sogenann- 
ter Free Flyer konzipierte bekannte Flugkorper wurde bei ei- 
nem Demonstrationsflug im Faderaum des Space Shuttle 
ausgesetzt, wo er ferngelenkt einen kurzen Rug absolvierte. 

Nach der US 5,299,764 ist ferner ein Servicesystem fur 
Raumstationen bekannt, wobei uber eine Rakete mit einer 
Transporteinheit mehrere seibstandige Reparaturmodule in 
den Weltraum gebracht werden. Im Bereich der Raumsta- 
tion werden die Reparaturmodule von der Transporteinheit 
geiost, um ihre Mission auszufuhren. Jedes Reparaturmodul 
weist hierbei ein Antriebssystem sowie Steuerraketen fur 
eine Lageregelung auf und enthalt eine Einheit mit den fur 
die Mission erforderlichen Sensoren und Werkzeuge. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen derartigen Flugkorper 
so auszubilden, daR er moglichst vielseitig fur Aufgaben im 
AuBenbereich einer Raumstation einsetzbar ist und dabei 
ein HochstmaB an Sicherheit und Handhabbarkeit bietet. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch einen Rugkorper 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 
1. Der Flugkorper nach der Erfindung weist dabei den Vor- 
tcil auf, daB er im Orbit, beispielsweise im Inncrcn des 
Space Shuttle oder einer Raumstation gewartet und betankt 
werden kann und seine Batterien wieder aufgeladen werden 
konnen. Auch kann der erfindungsgemaBe Rugkorper im 
Orbit umgeriistet oder repariert werden, so daB er nach ei- 
nem erfblgtem Transport in den Orbit in diesem verbleiben 
kann. Wegen seines nur geringen erforderlichen Druck- 
tanks, der die enlsprechenden Sicherheitsanforderungen 
hinsichtlich Druck und Volumen erfullt, konnen alle ge- 
nannten Arbeiten im Inneren der Raumstation erfolgen. 

Dadurch, daB optimal ein seilgefesselter Betrieb mit me- 
chanischen oder elektrostatischen Greifvorrichtungen mog- 
lich ist, konnen mit dem Flugkorper nach der Erfindung 
auch groBere Objekte, wie Satelliten, angeflogen und trans- 
portiert werden. In diesem Fall erfolgt die Kontrolle des 
Flugkorpers durch einen ebenfalls im Orbit befindlichen 
Astronauten, wahrend sie an son st en vom Inneren des 
Ratimfahrzeuges aus vollautomalisch mittels eines Videona- 
vigationssystems erfolgen kann. 

Die modulare Bauweise des erfindungsgemaBen Flugkor- 
pers ermoglicht nicht nur dessen In-Orbit- Servicefahigkeit, 
sondern auch den einfachen Auslausch von Untersystemen 
und Nutzlasten wie Sensoren und verschiedenen Greifwerk- 



zeugen. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert 
werden. Es zeigen: 
5 Fig. 1 einen ersten Flugkorper in perspekti vise her Dar- 
stellung, 

Fig. 2 eine Explosion sdarstellung der Anordnung gemaB 
Fig.l, 

Fig. 3 einen zweiten Flugkorper, 
10 Fig. 4 cine Explosionsdarstcllung der Anordnung nach 
Fig. 3 und 

Fig. 5 eine Detaildarstellung eines dritten Flugkorpers. 
Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte kugelformige Rug- 
korper weist einen Durchmesser von etwa 350 Millimetern 
15 auf. Unter einer weichen, verformbaren Schutzhulle 1, 2, in 
die zugleich eine rundum wirksame Antenne integriert ist, 
sind unter anderem eine integrierte Antriebsplattform, die 
im Detail in Fig. 3 dargestellt ist, sowie Kontroll- bzw. Steu- 
ereinrichtungen und Funktionskomponenlen angeordnet. 
20 In Fig. 1 erkennbar sind acht von insgesamt sechzehn 
Kaltgastriebwerken, die jeweils zu Viererblocken 3 bis 6 zu- 
sammcngcfaBt sind, fcrncr drci Armc einer mcchanischcn 
Greifvorrichtung 7 sowie eine Offnung fur Uberwachungs- 
einrichtungen wie eine CCD-Kamera 8 und/oder einen In- 
25 frarotsensor. In weiteren Offnungen der Schutzhulle 1, 2 be- 
finden sich ein Betankungsstutzen 9 fur das zum Betrieb der 
Triebwerke verwendete Kaltgas, ein AnschiuBstecker 10 
zum Aufladen der mitgefuhrten Batterien sowie eine An- 
zeigeeinheit 11 zur Anzeige des Ladezustandes von Batterie, 
30 Tanks usw. SchlieBlich ist in Fig. 1 noch ein GrifT 12 fur die 
Handhabung des Rugkorpers durch einen Astronauten er- 
kennbar. 

Die Explosionsdarstcllung in Fig. 2 zeigt den modulfbr- 
migen Aufbau des Flugkorpers, bei dem an einer Tragcr- 
35 platte 13 die einzelnen Nutzlastkomponenten, in diesem Fall 
die mechanische Greifvorrichtung 7 und die CCD-Kamera 
8, gehaltert sind. Eine zweite, zentral angeordnete Trager- 
platte 14 tragt im wesentlichen die fur den Betrieb des Flug- 
korpers erforderlichen Komponenten wie vier Batterien 15 
40 bis 18, die Triebwerksblocke 3 bis 6 und zwei Treibstoff- 
tanks 19 und 20. An einer dritten Tragerplatte 21 sind 
schlieBlich die Tankstutzen 9 und der Griff 12 angebracht. 

Der in den Fig. 3 und 4 dargestellte Flugkorper unter- 
scheidet sich von dem vorangehend beschriebenen in zwei- 
45 erlei Hinsicht. Zum einen ist dieser Rugkorper fur einen 
scilgcfcsclltcn Betrieb ausgestattet, im Gcgcnsatz zu der in 
den Fig. 1 und 2 gezeigten frei fliegenden Variante, und zum 
anderen besitzt dieser Rugkorper eine elektrostatische 
Greifvorrichtung. Im einzelnen sind in Fig. 3 neben der 
50 zweiteiligen Schutzhulle 31, 32 zwei von vier Triebwerks- 
blocken 33 bis 36, Tankstutzen 39, Batteriestecker 40 und 
Anzeige 41 die Komponenten einer elektrostatischen Greif- 
vorrichtung 37 und ein HandgrifT 42 als Komponente eines 
integrierten Bedienteils fur den gefesselten Betrieb an einem 
55 Verbindungsseil 52 erkennbar. 

Weitere Deals dieses Rugkorpers sind wiederum in der 
Explosionsdarsteliung in Fig. 4 gezeigt. So ist im Zentrum 
der elektrostatischen Greifvorrichtung 37 eine CCD-Ka- 
mera 38 angeordnet, und es sind zwei Treibstoff tanks 49, 50 
60 vorgesehen. Der HandgrirT 42 ist an einem Gehause 53 an- 
gebracht, das neben zwei Kontrollhebeln 54 auch eine An- 
triebsvorrichtung 55 fur das Seil 52 enthalt. Auch in diesem 
Fall weist der Flugkorper eine weitgehend integrierte An- 
triebsplattform auf, bei der Ventile, Triebwerke, die elektro- 
65 nischen Steuerkomponenten sowie samtliche Verbindungs- 
leitungen zu einer Baugruppe zusammengefaBt sind und le- 
diglich die Treibstof Ranks 49, 50 separate Komponenten 
darstellen. 
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Bei dem in Fig. 5 ohne die ihn umgebende Schutzhulle 
dargestellten Flugkorper sind bei ansonsten identischem 
Aufbau wie ihn der in den Fig. 1 und 2 gezeigte Flugkorper 
aufweist anstelle einer Greifvorrichtung zusalzlich zu einer 
CCD-Kamera 68 weitere Sensoren 66 und 67 vorgesehen, 5 
die an einer Tragerplatte 74 gehaltert sind. Auch dieser 
Flugkorper isl wieder mil insgesaml sechzehn Triebwerken 
ausgestattet, die, zu vier Triebwerksblocken 63 bis 65 zu- 
sammengefaBt, dem Gerat eine hohe Manovrierfahigkeit 
vcrlcihcn und cincn Einsalz auch ini Nahbcrcich orbitalcr 10 
Sy steme ermoglichen. Hinzu kommen zwei Treibstofftanks 
79, 80 sowie Tankslutzen 69, Batteriestecker 70, Anzeige 71 
und Griff 72. 

Allen beschriebenen Flugkorpern gemeinsam ist, daB sie 
aufgnind ihrer exlrem kleinen und leichten Bauweise, ihrer 15 
nachgiebigen AuBenhaut und der Abwesenheit scharfer 
Kan ten oder Ecken hohen Sicherheitsforderungen genugen 
und fur eine Vielzahl von Uberwachungs- und Handha- 
bungsaufgaben auBerhalb von Rauinslationen einsetzbar 
sind. 20 

Patcntanspriichc 

1 . Flugkorper, insbesondere von einem Raumfahrtge- 
rat aussetzbar und in diese riickholbarer Kleinflugkor- 25 
per fur Uberwachungs-, Inspektions- und Reparatur- 
aufgaben mit einem Antriebs- und Steuersystem sowie 
einer kugelforrnigen, verformbaren AuBenhulle, da- 
durch gekennzeichnet. daB die das Antriebs- und 
Steuersystem bildenden Baugruppen (3-6, 15-20, 30 
33-36, 49, 50,63-65, 79, 80) zu einer Baueinheit zu- 
sammengefaBt sind und zusammen mit einem Nutzlast- 
modui (7, 8, 13, 37, 38, 66-68) die Komponenten des 
modulformig aufgcbautcn Flugkorpcrs bildcn und daB 

an der AuBenhiille (1, 2, 31, 32) Elemente (9-12, 35 
39-42, 69-72) fur eine Wartung, Kontrolle und Hand- 
habung des Flugkdrpers angeordnet sind. 

2. Flugkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Einrichtungen (42, 53-55) fur eine seilgefes- 
selte Handhabung vorgesehen sind. 40 

3. Flugkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein autornatisiertes Videonavigati- 
onssystem (8, 38, 68) vorgesehen ist. 

4. Flugkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nutzlastmodul eine me- 45 
chanischc Grcifvorrichtung (7) umfaBt. 

5. Flugkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nutzlastmodul eine 
elektrostatische Greifvorrichtung (37) umfaBt. 

6. Flugkorper nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB in die AuBenhiille (1, 2, 31, 
32) eine Antenne integriert ist. 

7. Flugkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der AuBenhiille (1, 231, 
32) ein TanksluLam (9, 39, 69) angeordnet ist. 55 

8. Flugkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der AuBenhiille ein elek- 
trischer AnschluBstecker (10, 40, 70) angeordnet ist. 
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